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トリプルホップ距離と膝関節伸展筋力および屈曲筋力の関係
Relationship between Triple Hop Distance and Knee Extension and Flexion Strength
Ⅰ．はじめに
　トリプルホップ距離（triple hop distance，
以下THD）テストは，アスレティックリハ
ビリテーションの効果判定や競技復帰の指標
などに用いられている1-10）。THDテストは，
下肢の筋力，神経系の協調能力，関節の安定
性などを評価する。THDテストのようなフ
ァンクショナルテストは，測定において特別
な道具や特殊技能を必要とせず，スポーツ現
場で簡便かつ短時間で測定できる評価であ
る。THDテストは，大腿四頭筋の筋力を推
定する方法として活用され1），また傷害発生
リスクの要因を捉えるうえで，両側差を指標
として対称性指数Limb symmetry index（以
下，LSI）が用いられている5-10）。
　各種評価結果を有効に活用するためも，シ
ーズン開始前のメディカルチェック等で，選
手個人あるいはチーム全体のベースラインを
把握しておくことが望ましい。選手個人内の
分析において，絶対値の継時的推移を元に評
価することもあれば，LSIを算出し両側差の
程度から傷害発生のリスクを予測する方法も
ある。
　そこで，本研究の目的は，（１）THDと膝
関節伸展筋力および屈曲筋力の関係について
検討すること，（２）THDおよび膝関節筋力
のLSIを比較検討することとした。
Ⅱ．方　法
１．対象
　対象は，北翔大学女子バドミントン部に所
属する18歳から22歳の女子選手18名であった
（ 年 齢：18.9±2.9歳， 身 長：160.7±3.3cm，
体重：52.1±12.6kg）。対象の取り込み基準
は，（１）競技としてバドミントンに取り組
んでいること，（２）測定時に全ての練習が
参加可能であること，（３）全ての測定を完
了可能なコンディションであることとした。
除外基準は，測定の一部を完了できないこと
とした。測定は，大会シーズンに移行する４
月に行なった。測定開始にあたり，全ての対
象者に本研究の目的や方法等について口頭に
て説明し，同意を得たうえで測定を実施した。
２．測定方法
１）トリプルホップ距離テスト（triple hop 
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distance, THD）
　進行方向に対して垂直になるよう床にスタ
ートラインのテープを貼り付けた。選手は測
定に先立ち，十分なウォーミングアップを行
なった。選手は測定する側の脚で立ち，スタ
ートラインの前端まで最大限つま先を合わせ
た。跳躍時における腕の振りは自由に許可し
た。測定は，片脚で前方へ連続３回の最大跳
躍を行い，スタートラインから３回目の跳躍
の着地における踵との距離を計測し，センチ
メートル単位で記録した。３回目の跳躍の着
地において，バランスを崩して転倒などによ
り足関節捻挫などの傷害を予防するために，
測定足接地後に反対足を接地することは許可
した。測定本番前に，選手はTHDテストに
慣れるために数回練習した。測定は，同一
肢を連続２回行い，各試技間は疲労の影響を
最小限にするために，適度に休息をとった。
THDテストの再現性は，先行研究による検
証結果にて十分に確立されている11）。
　分析にあたり，２回測定したうち，高い方
の値を分析対象として採用した。また，両
側の非対称性を検討するために，LSI（[left 
limb performance/right limb performance]
×100%）を算出した。
２）膝関節伸展筋力および屈曲筋力の測定
　膝関節伸展筋力および屈曲筋力の測定は，
等速性筋力測定機器であるBiodex System 3
を使用した。
　選手は坐位にて体幹および大腿部をストラ
ップで固定され，角速度毎秒60度の膝関節伸
展および屈曲の求心性収縮筋力を測定した。
関節可動域は膝関節伸展０度から屈曲100度
に設定した。
　測定に先立ち，十分にウォーミングアップ
を行なった。選手は測定プロトコールに慣れ
るために，最大努力の発揮に向けて段階的に
関節運動を行なった。測定は最大努力にて膝
関節伸展および屈曲を連続５回反復した。測
定中，選手が最大努力を発揮するように「強
く，速く，伸ばして，曲げて」と口頭にて鼓
舞した。測定する右左の順序は，選手ごとに
無作為に実施した。
　測定結果は，Biodex softwareに保存され，
⑤回反復した膝関節伸展と屈曲の最大トルク
の体重比および最大トルク（Nm）を分析対
象として採用した。また，膝関節伸展筋力に
対する屈曲筋力の比として，HQ ratioを算出
した。また，両側の非対称性を検討するため
に，LSI（[left limb performance/right limb 
performance]×100%）を算出した。
３．統計処理
　各測定値は，平均，標準偏差，範囲の記
述統計にて表した。THDと膝関節伸展と屈
曲の最大トルク，最大トルクの体重比，HQ 
ratioの両側差を検討するために，対応のな
いt検定を用いた。また，vを検討するために，
ピアソンの関率相関係数を用いた。統計処理
には，StatPlus: mac Pro（ver. 6.1.60）を使
用した。なお，統計解析の有意水準は，危険
率５％未満に設定した。
Ⅲ．結　果
　THDの平均±標準偏差（範囲）について，
右510.3±34.2cm（425-555cm）， 左488.3±
35.0cm（400-537cm）であり，LSIは96.0±
8.0（80.2-117.6）であった。t検定により両
9側差を検討したところ，統計学的有意差は認
められなかった（p=0.064）。
　膝関節伸展筋力における最大トルクの平
均±標準偏差（範囲）について，右124.2±
22.2Nm（88.7-172.3Nm）， 左121.4±21.2Nm
（90.3-168.4Nm）であった。また，体重比
について，右224.9±42.5（144.7-301.2），左
219.7±33.4（164.4-294.4）であった。膝関節
伸展筋力における最大トルクのLSIは96.0±
8.0（80.2-117.6）であった。t検定により両
側差を検討したところ，最大トルクと体重比
ともに，統計学的有意差は認められなかった
（p=0.703, p=0.684）。
　膝関節屈曲筋力における最大トルクの平
均±標準偏差（範囲）について，右60.9±
11.6Nm（43.1-87.5Nm）， 左56.2±13.0Nm
（38.0-83.6Nm）であった。また，体重比につ
いて，右108.4±23.1（69.9-161.9），左103.5±
20.2（74.8-146.2）であった。膝関節伸展筋力
における最大トルクのLSIは97.5±18.2（75.3-
137.6）であった。t検定により両側差を検討
したところ，最大トルクと体重比ともに，統
計学的有意差は認められなかった（p=0.260, 
p=0.504）。
　膝関節伸展筋力に対する屈曲筋力の比であ
るHQ ratioの平均±標準偏差（範囲）につ
いて，右は0.501±0.070（0.382-0.606）であり，
左は0.469±0.070（0.366-0.577）であった。t
検定により両側差を検討したところ，統計学
的有意差は認められなかった（p=0.566）。
図１　トリプルホップ距離と角速度60度／
秒における膝関節伸展筋力の相関関係
図３　トリプルホップ距離と角速度60度／
秒における膝関節伸展筋力の相関関係
図２　トリプルホップ距離と角速度60度／
秒における膝関節屈曲筋力の相関関係
図４　トリプルホップ距離と角速度60度／
秒における膝関節屈曲筋力の相関関係
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　THDと膝関節伸展と屈曲の最大トルク（図
１，２），最大トルクの体重比（図３，４），
HQ ratio（図５），LSI（図６，７）の相関関
係は，全ての項目について統計学的有意差は
認められなかった（表１）。
Ⅳ．考　察
　本研究の目的は，（１）THDと膝関節伸展
筋力および屈曲筋力の関係について検討する
こと，（２）THDおよび膝関節筋力のLSIを
比較検討することであった。本研究の結果か
ら，THDは膝関節筋力と統計学的に有意な
関係は認められなかった。また，THDおよ
び膝関節伸展と屈曲筋力の両側差について，
統計学的有意な差は認められなかった。 
　THDは下肢の筋力やパワーを予測因子と
なりうるという先行研究の結果を踏まえて，
本研究において追試を行なった。その結果，
本研究では先行研究の結果と異なり，THD
と膝関節伸展筋力および屈曲筋力の間には統
計学的有意な相関関係は認められなかった。
その要因として，標本数が18名と少なかった
ことが考えられる。Hamiltonら1）は，NCAA 
DivisionⅠに所属する男女サッカー選手を対
象に，標本数を決定する上で，決定係数0.25
を検出するためにパワー計算を行い，40名を
図５　トリプルホップ距離と角速度60度／
秒における膝関節HQ比の相関関係
図７　トリプルホップ距離のLSIと角速度60度／秒
における膝関節屈曲筋力のLSIの相関関係
図６　トリプルホップ距離のLSIと角速度60度／秒
における膝関節伸展筋力のLSIの相関関係
表１　トリプルホップ距離と膝関節筋力の相関関係
r p
膝関節伸展筋力　最大トルク（Nm） 0.12303 0.47469
膝関節屈曲筋力　最大トルク（Nm） 0.28927 0.08705
膝関節伸展筋力　体重比（%） 0.07196 0.67665
膝関節屈曲筋力　体重比（%） 0.26315 0.12099
HQ ratio 0.32789 0.05091
膝関節伸展筋力のLSI 0.33803 0.17007
膝関節屈曲筋力のLSI 0.3922 0.10745
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対象者に研究を進めた。その結果，THDと
膝関節伸展筋力の間にはr=0.700（R2=0.490, 
p<0.01），膝関節屈曲筋力との間にはr=0.753
（R2=0.567, p<0.01）と統計学的に有意な相関
関係を報告した。
　本研究でTHDと膝関節筋力の間に統計学
的有意差が認められなかったもう一つの要因
として，本研究の対象者は股関節の筋力が弱
かった可能性がある。Baldonら12）は，下肢
傷害発生のリスク要因として股関節筋力に着
目し，THDと股関節筋力の関係について研
究した。彼らは，THDの65％は股関節外旋
と外転の遠心性筋力が関わることを報告し
た。本研究では，対象者の股関節筋力を測定
していないため，研究結果から直接的に述べ
ることはできないが，選手のスクリーニング
評価を行う中で，股関節筋力の弱さが問題点
であったため，股関節筋力の弱さが影響した
可能性が示唆される。
　前十字靭帯損傷の競技復帰基準として，大
腿四頭筋の筋力やファンクショナルテスト
の両側差の指標であるLSIは，10％以下が推
奨されている4）。本研究の対象者18名のうち
LSIが10％以上であったのは，THDでは４
名（22％），膝関節伸展筋力では５名（28％），
膝関節屈曲筋力では最も多く11名（61％）で
あった。バドミントンは利き手側の下肢を前
方に踏み出すことを繰り返す片側優位の競技
特性がある。しかしながら，筋力などの身体
能力の非対称性は傷害発生のリスクとなるこ
とから，メディカルチェック等を通して，筋
力等の非対称性を検出し，選手の体づくりに
おいて対称性をはかることが傷害発生の予防
として大切な取り組みなる。
付記
　本研究は，平成28年度北翔大学北方圏生涯
スポーツ研究センター選定事業の助成を受け
て実施したものである。
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